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 یل عاملی اکتشافی شاخص های ارزیابی بروندادهایتحل
 علمی پژوهشگران
 
 93/1/21 پذیرش مقاله:    93/12/9دریافت مقاله:
 
 چکیده
، هدف پژوهش حاضر عبارتست از های مختلفی، ارائه شده است.برای ارزیابی بروندادهای علمی پژوهشگران، شاخص سابقه و هدف:
 آنها خواهیم پرداخت. های واقعی، و با روش تحلیل عاملی اکتشافی به تجزیه و تحلیله با کمك دادهمورد مهم از آنها، ک 9ارزیابی 
استخراج و به همراه اطلاعات مربوط به سن علمی  ecneicS fo beWاز پایگاه  پژوهشگر 40گزارش استنادی  مواد و روش ها:
انجام شد و برای تجزیه و تحلیل  91SSPSها در نرم افزار . پردازش دادهپژوهشگران و سن مقالات مورد استناد در سیاهه وارسی وارد شد
 ها از آمارهای توصیفی و تحلیلی، به ویژه تحلیل عاملی اکتشافی استفاده گردید.داده
نه نشان داد. گا9های را در شاخص %99و واریانس توضیحی بیش از  1عامل با مقادیر ویژه بزرگتر از  3تحلیل عاملی اکتشافی  یافته ها:
  ،1اند. در فاکتور از واریانس را در ماتریس ضریب همبستگی توضیح داده %40.32و  %91.42، %43.00هرکدام به ترتیب  3و  2، 1فاکتور 
دارای  %39با ضریب  h2 xedniو   xedni h،3و در فاکتور  %19با ضریب  xedni a، 2، در فاکتور %49با ضریب  xedni m
  .عاملی بودند بیشترین بارهای
را برطرف سازند، جامعه  xedni hهای شاخص ضعفاند تمامی های مکمل مورد بررسی نتوانستهاز آنجا که شاخص نتیجه گیری:
 علمی نیز توجه نماید. است که در کنار کمیت، به کیفیت بروندادهای یعلمی جهانی نیازمند شاخص
 علمی پژوهشگراناکتشافی، بروندادهای  های علم سنجی، تحلیل عاملیشاخص واژگان کلیدی:
 
 مقدمه
های استانداردی برای سنجش صمجامع علمی همواره به دنبال شاخ
ی بروندادهای علمی پژوهشگران، هزیابی و مقایسوضعیت پیشرفت علم و ار
در جهان علمی با منابع مالی محدود،  اند.جوامع و مؤسسات علمی بوده
طلوبی برای ارزیابی و مقایسه بروندادهای علمی سنجی بسیار ممعیارهای علم
 ).1های علمی پیشنهاد شده است(پژوهشگران و سازمان
 های اند که تمامی شاخصو دیگران بر این عقیده leznalG 
سنجی مبتنی بر چهار متغیر پدیدآورندگان، بروندادهای علمی، ارجاعات و علم
سنجی بر آن است تا با یرد و علمگاستنادهایی است که به آثار علمی تعلق می
های بررسی تك تك این متغیرها یا ترکیبی متناسب از آنها ماهیت و ویژگی
 ).2(علم و پژوهش را نمایان سازد
ترین معیارهای ارزیابی بروندادهای علمی را یکی از جهان شمول
). میزان مقبولیت این 3ارائه داد( hبا نام شاخص  2442در سال  hcsriH
های سال از انتشار آن، در پایگاه 2به حدی بود که بعد از گذشت تنها  شاخص
بندی ، به عنوان معیاری برای رتبهsupocSو  SOWمعتبر جهانی از قبیل 
 ).0پژوهشگران و مؤسسات علمی مورد استفاده قرار گرفت(
با ارائه چنین شاخصی رویکردی نو در ارزیابی بروندادهای علمی  او
راه پژوهشی  hcsriHو دیگران،  gnahZنمود. به قول محققان ایجاد 
های اخیر، ). در سال2سنجی باز کرد(سنجی و علمجدیدی را در حوزه اطلاع
 انجام شده است. اغلب این پژوهش ها به  hمطالعات زیادی درباره شاخص 
 
اند. برای مثال، معایب، مزایا، زمینه کاربرد و ویژگی های آن اشاره داشته
و  hو دیگران در یك مطالعه فراتحلیلی، ارتباط بین شاخص  nnamnroB
و دیگران با  rebierhcS) و یا 9شاخص مکمل دیگر را گزارش نمودند( 33
نوع شاخص دیگر و  31را با  hاستفاده از تحلیل عاملی اکتشافی، شاخص 
). همچنین 3سنجی سنتی ارزیابی کردند(های کتابتعدادی از شاخص
پژوهشگری که دارای  44در پژوهش جدیدی با مقایسه  zerep-aicraG
ایندکس دو طرفه)  h( بودند، شاخصی جدید به نام 42الی  4بین  hشاخص 
 ).4پیشنهاد نمودند( hبرای توسعه شاخص 
 ای که بر روی با مطالعه مقایسه nnamnroBو  kazoK
دادند، شاخص  انجام )01iو گوگل اسکالر ایندکس ( h2،  hهایشاخص
 ).1(نمودندتجمعی را برای ارزیابی بروندادهای علمی پژوهشگران پیشنهاد 
و دیگران با نگاهی نو و با بررسی کلیدواژه های مقالات پژوهشگران  ragriT
را معرفی نمودند که میزان   ISSدانشگاه علوم پزشکی بابل، شاخصی نو به نام
  ).9دهد(کاری موضوعی پژوهشگران را نشان میپراکنده
، hهایی برای شاخص سنجی علیرغم ذکر مزیتپژوهشگران حوزه علم
شاخص  .آن را نیز برشمرده اند) معایب 11)، و ساده بودن(41مانند دقیق بودن(
 اند، کنار نویسندگان و محققانی را که به تازگی وارد عرصه علمی شده h
م میزان گذارد؛ به این علت که هم برونداد مقالات منتشر شده آنان و همی
  استنادات به مقالاتشان نسبتاً پائین است.
 2)PhD(موسی یمین فیروز 
 *1)AM(همت قلی نیا 
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دهد این شاخص زوال و افول دوره کاری یك پژوهشگر را نشان نمی 
و ممکن است با وجود این که وی هیچ مقاله جدیدی منتشر نکند، شمار 
 ).21استناداتش افزایش یابد(
تواند از تعداد مقالات منتشر شده فرد تجاوز کند؛ نمی hشاخص  
 ماند.ابراین تا حدودی کوچك میبن
و طول مدت زمان  )2(ن شاخص به تعداد نویسندگان مقالهدر ای 
 شود.) توجه نمی3(کاری هر پژوهشگر
های مورد نیاز برای تعیین این شاخص دشوار آوری کلیه دادهجمع 
 ).31است(
کند؛ حتی اگر استنادات به مقالات این شاخص هرگز کاهش پیدا نمی 
 ). 01(ایش نیابدسال ها افز
به مقالاتی که دارای استنادات کم هستند حساس نیست  hشاخص  
 .)21(شودیی هستند، امتیازی قائل نمیو برای مقالاتی که دارای استنادات بالا
از محیط کاری محقق،  hعلاوه بر موارد فوق، متأثر بودن شاخص  
جنسیت خوداستنادی، تعداد نویسندگان همکار، محل زندگی پژوهشگر و 
 شود.) از معایب دیگر این شاخص محسوب می91( نویسنده
اند. ارائه شده hcsriHهای مکمل برای رفع معایب مطرح شده شاخص
ارائه گردید، به طول سن علمی پژوهشگر  hcsriHکه توسط خود  mپارامتر 
ارائه شد، سهم کار فردی  atsitaBکه توسط  h1توجه کرده است. شاخص 
و  hاین فرضیه استوار است که بین شاخص  دهد و بران میهر محقق را نش
 ). 11تعداد نویسندگان یك مقاله همبستگی وجود دارد(
به مقالاتی که بیشتر مورد  hکه برخلاف شاخص  gو  h2 شاخص
که به هسته  a). شاخص 0و31دهند(گیرند، وزن بیشتری میاستناد قرار می
 ).41هیرش توجه کرده است(
ذکر شد، این بود که مقدار این  hبی که در مورد شاخص یکی از معای
شاخص با گذشت زمان زیاد از عمر کاری پژوهشگران، حتی اگر آنان در طول 
یابد. برای رفع این مشکل چند سال هیچ کار پژوهشی انجام ندهند، کاهش نمی
ارائه شد.  3442و همکارانش در سال   nij.Bتوسط raنیز شاخصی به نام 
بر تعداد سال  hcsriHها، از تقسیم جذر مجموع استنادات هسته  شاخص آن
 ). 41های گذشته از اولین انتشار به دست می آید(
 uaessuoRو   ehggEاست که hw xedniمشابه چنین شاخصی 
 که بر اساس تأثیر استناد وزن گرفته یارائه دادند؛ شاخص 4442در سال 
 ,xedni hاخص مطرح شده (ش 9از بررسی و تجزیه و تحلیل  ).91(است
h ,xedni g ,tneitouqm2  r ,xedni m ,xedni a ,xedni
شود که در محاسبه آن ها ) مشخص میh ,xedni ra ,xedniw xedni
هستند،  hبه تعداد زیادی از مقالات پژوهشگران که دارای استناداتی کمتر از 
 تقن و قابلرو مسئله پژوهش حاضر یافتن شاخصی م شود. از اینتوجه نمی
، تمامی مقالات پژوهشگران را که حداقل یك استناد دارند، است که اطمینان
ها را لحاظ کند. با چنین رویکردی، برآن شدیم تا آن ،پوشش دهد و در محاسبه
پژوهشگر و مقایسه آن ها با یکدیگر،  40شاخص مطرح شده  9ضمن بررسی 
 علم همهای مصاخاملی اکتشافی نقاط قوت و ضعف شبا روش تحلیل ع
 hسنجی را مشخص و تفاوت تأثیرگذاری علمی پژوهشگران با شاخص 
 تر نشان دهیم. یکسان را، دقیق
 ها مواد و روش
پژوهشگر از پایگاه  40در این پژوهش گزارش استنادی مقالات 
بودند، به صورت  21تا  3بین  hکه دارای  ecneicS fo beWاطلاعاتی 
اهه وارسی که توسط پژوهشگران با توجه به اهداف تصادفی استخراج و در سی
پژوهش طراحی شده بود وارد گردید. علاوه بر ورود اطلاعات مربوط به گزارش 
)، سن hاستنادی (تعداد مقالات، استنادات، خوداستنادی، میانگین شاخص 
اند علمی این پژوهشگران و سن تمامی مقالاتی که حداقل یك استناد داشته
 سیاهه وارد گردید.  نیز در این
های ارزیابی بروندادهای علمی ، محاسبه بقیه شاخصhغیر از شاخص 
ایندکس  hتر ذکرشده) با استفاده از جدول تعریف شاخص پیش 4پژوهشگران (
) به صورت دستی و با 42و همکارانش( nnamnroBهای مکمل و شاخص
افزار در نرم هاهای سیاهه وارسی انجام گرفت. پردازش دادهکمك داده
مانند ها از آمارهای توصیفی انجام و برای تجزیه و تحلیل داده 91SSPS
آزمون بارتلت و تحلیل عاملی مانند میانگین، میانه و انحراف معیار و استنباطی 
 ارائه شده است. 1مدل مفهومی پژوهش نیز در شکل  اکتشافی، استفاده شد.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 وهش. مدل مفهومی پژ2شکل 
 ها یافته
پژوهشگر  40برای  hگزارش استنادی نشان داد که میانگین شاخص 
گزارش  9ها و کمترین آن 222بود. بیشترین تعداد استنادات  2/2مورد مطالعه، 
  گردید.
مانند حداقل، حداکثر، میانگین،  دیگر اطلاعات مربوط به آمار توصیفی
مورد گانه در پژوهشگران 9ی هاانحراف استاندارد و میانه میزان این شاخص
دهد که چنین نشان میهم 1جدول  آمده است. 1، به تفکیك در جدول بررسی
باشد. بعلاوه استنادات بالای بعضی از می h2بزرگتر از میانگین   hمیانگین
تا حدود  xedni mو  xedni aمقالات منجر به این شده است که میانگین 
د. و کمترین و بیشترین میانگین به ترتیب به بزرگتر باشن hزیادی از میانگین 
 )، تعلق 11/90±9/94( xedni a ) و شاخص4/24±4/92(m پارامتر 
 گرفته است.
  21-7 :)1(1 ;4102 .scirtemotneicS fo lanruoJ naipsaC
 la te ,M zoorifnimaY
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محاسبه  مربوطههای با استفاده از تحلیل عاملی ابعاد مختلف شاخص
و واریانس  1عامل با مقادیر ویژه بزرگتر از  3شد. نتیجه تجزیه و تحلیل، 
 را نشان داد.  %99توضیحی بیش از 
 9عامل  3) برای xirtamgnidaol rotcafماتریس بارهای عاملی (
ها، ها با توجه به عاملبندی شاخصطبقه ارائه شده است. 2شاخص در جدول 
بندی ها نشان داد که این طبقه .انجام شد %29بوسیله بارهای عاملی بزرگتر از 
 بندی کرد:ن با یکدیگر، طبقهشاگانه را برحسب ارتباط 9های توان شاخصمی
که  xedni hو  h ,xedni m ,xedni gw xedniفاکتور اول شامل 
 mنشان دهنده کیفیت بروندادهای علمی پژوهشگران است. فاکتور دوم شامل
که هم کمیت و هم کیفیت  است xedni aو  xedni ra ,tneitouq
 xedni hشامل  بروندادهای علمی پژوهشگران را نشان می دهد. فاکتور سوم
 باشد که نشان دهنده کمیت بروندادهای علمی پژوهشگرانمی h2 xedniو 
  ).2(تعداد مقالات اصلی هسته هیرش) است (جدول 
از  %40.32و  %91.42، %43.00هرکدام به ترتیب  3و  2، 1فاکتورهای 
طورکه در اند. همانواریانس را در ماتریس ضریب همبستگی توضیح داده
و در   %49با ضریب  xedni m، 1نشان داده شده است، در فاکتور  3جدول 
h2 و  xedni hو در فاکتور سوم %19با ضریب  xedni a، 2فاکتور 
 .دارای بیشترین بارهای عاملی بودند %39با ضریب  xedni
 
 ان مورد بررسیشاخص برونداد علمی پژوهشگر 3. آمار توصیفی 2جدول 
 
 میانه DS±naeM حداکثر حداقل شاخص ها
 2 2/21±2/22 21 3 xedni h
 4/29 4/92±4/24 2/33 4/42 tneitouq m
 4 3/41±4/42 91 2 xedni g
 3 1/32±2/23 9 1 h2 xedni
 3 9/94±11/90 30/42 4/44 xedni a
 9/22 9/99±41/02 20 2 xedni m
 4/21 3/44±4/41 91/33 2 xedni r
 1/34 4/03±1/43 3/34 4/33 xedni ra
 9/2 2/90±9/40 31/41 1/49 hw xedni
 
 
 . نتایج تحلیل عاملی اکتشافی ده شاخص ارزیابی بروندادهای علمی پژوهشگران 1جدول 
 
 اشتراک 9فاکتور 1فاکتور 2فاکتور شاخص ها
 9/12 4/13 4/43 9/93 xedni m
 9/23 4/13 4/13 9/22 xedni r
 9/23 4/13 4/13 9/22 hw xedni
 9/93 4/33 4/42 9/72 xedni g
 9/73 4/31 9/23 4/03 xedni ra
 9/93 4/23 9/93 4/31 tneitouq m
 9/73 4/02 9/27 4/39 xedni a
 9/33 9/93 4/02 4/02 h2 xedni
 9/33 9/93 4/02 4/02 xedni h
  1/34 1/40 3/91 مقادیر ویژه
  32/40 42/91 20/43 درصد واریانس تبیین شده
 
 ینتیجه گیرو بحث 
 و دیگر  hهمانطور که گفته شد، یکی از معایب اصلی شاخص 
هایی است که استنادات آن ها از های مکمل ملاک قرار ندادن مقالهشاخص
 یکسان و  hکمتر باشند. نویسندگان زیادی هستند که دارای شاخص   hمقدار
 
 
هسته حتی سن علمی یکسانی می باشند؛ اما تعداد استنادات کاملاً متفاوتی در 
یکسان برای  hبردن شاخص  بنابراین به کار .هیرش و غیرهسته هیرش دارند
که  3این دسته از نویسندگان غیرمنصفانه و چه بسا غیرمنطقی است. جدول 
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پژوهشگر واقعی (غیرفرضی) است، کامًلا  40برگرفته از گزارش استنادی این 
 41و  9کند. برای مثال، گرچه نویسندگان شماره این موضوع را مشخص می
هستند، اما تعداد کل استنادات و مقدار هسته هیرش آن ها با  2 hدارای 
می شود. بنابراین، یکدیگر تفاوت دارد و این عیب در سایر شاخص ها نیز دیده 
های واقعی و مقایسه تعداد کل استنادات و هسته هیرش نویسندگانی با این داده
های و سایر شاخص hتوان گفت که شاخص برابر هستند، می hکه دارای 
توانند ابزار دقیقی برای سنجش علمی پژوهشگران، بخصوص آنانی مکمل نمی
 یکسانی هستند، باشند. hکه دارای شاخص 
 
 از لحاظ تعداد کل استنادات، هسته هیرش و سن علمی 9و  7مشابه h  هایشاخص . مقایسه پژوهشگران با9جدول 
 
 ردیف پژوهشگر شاخص h سن علمی پژوهشگر  تتعداد کل استنادا هسته هیرش
 21 211 04
 3
 1 D ,qejuQ
 2 B ,ruoplzaF 3 241 94
 3 MS ,ivabaN 3 321 24
 0 G ,ruopfajaN 4 321 921
 2 A ,ilamajinaB 2 292 912
 9 992 992
 2
 9 HRM ,nahsuoR
 3 OK ,ikaliT-naijaH 21 43 23
 4 S ,dahjenazriM 41 49 19
 9 HB ,dajenimesahG 3 00 93
 41 M ,ijroG 9 49 43
 
های دهد که تفاوتهای این جدول نشان میمقایسه سایر داده
شود. برابر دارند نیز مشاهده می hایی که مذکور حتی در درون گروه ه
دهد که با تغییر هسته هیرش و تعداد کل همچنین این جدول نشان می
به وجود نیاید و این ضعف  hاستنادات ممکن است تغییری در شاخص 
 اما انتظار  .شودشاخص دیگر نیز دیده می 4در  البته با شدتی متفاوت
(سن علمی  هاهای هر یك از ستونرود، با کمترین تغییر در دادهمی
و سایر  hپژوهشگر، تعداد استنادات و هسته هیرش) تغییراتی در شاخص 
. ولی با بوجود آیدشاخص های ارزیابی بروندادهای علمی پژوهشگران 
وق، در هیچ یك از شاخص فاین پیش فرض و با توجه به مباحث وجود 
 :های مذکور
 به دخالت داده نمی شوند،همه استنادات یك پژوهشگر در محاس 
تعداد استنادات مقالات در هر هسته نسبت به کل استنادات دارای  
 پراکندگی زیادی است،
مقالات دارای استنادهای بیشتر(خصوصا در هسته اصلی) دارای  
 اثربخشی و وزن بیشتری نیستند،
معمولا با افزایش تعداد استنادات، مقدار شاخص های ارزیابی  
 می پژوهشگران تغییر نمی کند،بروندادهای عل
در کار علمی  ایدر صورتی که وقفه ،hwو  raغیر از شاخص  
 او تغییری نمی کند، h)، مقدار 91و41پژوهشگری به وجود آید(
شاخص های فعلی نمی توانند تفاوت تأثیر علمی پژوهشگران را در  
 .های علمی مختلف، بسیار دقیق نشان دهندحوزه
، ملاک ارزیابی نباید سن علمی mبرخلاف شاخص  به نظر پژوهشگران، 
 پژوهشگر باشد بلکه باید سن هریك از مقالاتی که مورد استناد قرار 
 
مورد توجه  raگرفته اند در محاسبه لحاظ گردد، این موضوع در شاخص 
قرار می گیرد، اما عیب آن این است که فقط سن مقالات موجود در هسته 
  ).41هیرش را در نظر می گیرد(
های مکمل موجود، نمی توان به و شاخص hبا استفاده از شاخص 
کنند و یا درستی بین عملکرد پژوهشگرانی که در یك حوزه خاص کار می
) 91) هستند(stih gibو دیگران به دنبال اهداف بزرگ ( nuoAبه قول 
کنند، مقایسه با پژوهشگرانی که در طول یکسال چندین مقاله منتشر می
بنابراین، با این شاخص ها اهمیت مقالات تاثیرگذار (مقالات با استناد کرد. 
  شود.بالا) کاملاً یا اصلا نمایان نمی
بار مورد استناد  42 برای مثال، اگر محققی داری یك مقاله باشد که
 1قرار گرفته باشد، در مقایسه با محققی با همین تعداد مقاله و تنها با 
تمامی شاخص های موجود نمی  برابر خواهند بود. hاستناد، از لحاظ مقدار 
توانند بطور دقیق و قابل اطمینان، میزان تاثیر گذاری علمی پژوهشگران 
 یکسان هستند) را نشان دهند.  hآنهایی که دارای مقدار  (خصوصاً
بنابراین با توجه به تحلیل عاملی اکتشافی شاخص های مطالعه شده 
های هر کدام از آنها به  و قابلیت 2نیز جدول  در مدل مفهومی ارائه شده و
سنجی شاخص واحد، در مطالعات علم نظر می رسد تا دستیابی به یك
در ارزیابی عملکرد پژوهشگران از مطالعه همزمان برخی از این باید 
 شاخص ها، استفاده گردد. 
رود، برای ارزیابی دقیق در نتیجه از جامعه علمی انتظار می
 علمی پژوهشگران به دنبال شاخص های نو و جدیدتری باشندبروندادهای 
تا ضمن دارا بودن قوت های شاخص های موجود، ضعف های مطرح شده 
  را نیز رفع نمایند.
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Abstract 
Background and aim: there are different indexes for evaluation of scientific 
outputs of scholars. This study aimed at evaluating and analyzing 9 cases of these 
indexes by using actual data and exploratory factor analysis. 
Material and methods: 40 citation reports of researchers was extracted from Web 
of Science (WoS) and entered into the checklist with the scientific age of 
researchers and the age of cited papers. Some descriptive and analytic statistics 
especially exploratory factor analysis were used by SPSS version 19.  
Findings: Exploratory factor analysis showed 3 factors with  especial values and 
greater than 1 and with explained variance over 96% in 9 indexes. Factors 1, 2 
and 3 explained 44.38%, 28.19%, and 23.48% of variance in correlation 
coefficient matrix, respectively. M index (with coefficient of 90%) in factor 1, a 
index (with coefficient of 91%) in factor 2, and h and h2 indexes (with coefficients 
of 93%) in factor 3 had the highest factor loadings. Correlation coefficients and 
related comparative diagrams indicated that the same h index among 9 indexes 
has been more accurate and different in recent years. 
Conclusions: As the studied supplemental indexes could not satisfied all limits of h 
index, scientific society needs a new index which accurately evaluates the quality 
besides the quantity of individual researchers' scientific outputs. 
Keywords: Sceintometric indicators, Exploratory factor analysis, Scientific outputs of 
researchers 
 
 
 
Yaminfirooz M (PhD)1 
Gholinia-Ahangar H (MA)2* 
 
 
 
1. Department of General 
Education, Babol University of 
Medical Science. Babol. Iran. 
2. Babol University of Medical 
Sciences, Babol, Iran.  
 
 
Corresponding Author: 
Gholinia-Ahangar H 
Research Institute of Babol 
University of Medical Sciences, 
Ganj Afrooz Avenue, Babol, Iran. 
 
 
Email: 
ahangar1353@yahoo.com 
